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© Schalldampfendes Verbundglas 

© Eine schalldampfende Verbundglasscheibe fur Kraft- 
fahrzouge weist eine thermoplastische Zwtschenschicht 
(7) aus viskoelastischem Acryl polymer auf. Diese Schtcht 
(7) aus Acryl polymer 1st auf beiden Saiten untar Zwi- 
schenschaltung jeweils einer 0,01 bis 0,1 mm dicken Folia 
(5, 6) aus Poiyethylentherephthalat und jeweils einer the r- 
moplastischen Klabafolie (3, 4) aus Polyvinyl butyral mit 
zwef Silikatglasschaiban <1, 2) verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein schalldSmpfendes Verbundglas, 
das wenigstens eine Silikatglasscheibe und eine schalldanu> 
fende Schicht aus einem viskoelastischen Acrylpolymer 5 
umfaBt. r J 

Schalldampfende Verglasungen finden Anwendung fur 
Fenster im Hochbau, jedocb in zunehmendem Mafi auch bei 
Kraftfahrzeugen. Wahrend schalldSmmende Verglasungen 
fiir den Hochbau verhaltnismaBig gioBe Dickenabmessun- 10 
gen aufweisen kfinnen, werden im Fahrzeugbau Verbund- 
glasscheiben eingesetzt, deren Dicke insgesamt in der Kegel 
nicht mehr als etwa 6 mm betragt. Als schalldampfende 
Zwischenschicht zwischen den beiden Glasscheiben der 

VerbundglasscheibemuBdeshalbeinviskoelasdschesPoly- 15 
mer verwendet werden, das auch in verhaltnismaBig diinnen 
Schichten eine hohe schalldampfende Wirkung haL Im ttbri- 
gen muB das Polymer auch fiber lange Zeiten, namlich fur 
die gesamte Lebensdauer des Fahrzeugs, aile Bedingungen 
erfiillen, die an Polymere gestellt werden, die in Verglasun- 20 
gen filr Kraftfahrzeuge verwendet werden. Dazu gehoren 
insbesondere geringe TrObungswerte, eine hohe Transpa- 
renz und eine gute UV-Bestandigkeit AuBerdem miissen 
diese Polymere eine gute und dauerhafte Verbindung mit 
den angrenzenden Schichten eingehen, und mOssen ihre gu- 
ten Schalldamprungseigenschaften auch bei hohen und tie- 
fen Ifemperaturen beibehalten. SchlieBlich durfen die 
Schalldampfschichten die Sicherheitsglaseigenschaften der 
Verglasung nicht nachteilig beeinflussen. Als schalldamp- 
fende Schichten haben sich insbesondere viskoelastische 
Acrylpolymere bewShrt. 

Aus der EP 0 532 478 A2 ist eine auch fur die Verglasung 
von Kxaftfahrzeugen geeignete schalldampfende Verbund- 
glasscheibe mit einer ein viskoelastisches Acrylpolymer 
enthaltenden Zwischenschicht bekannL Bei dieser bekann- 
ten Verbundglasscheibe wird die Zwischenschicht zwischen 
den beiden Glasscheiben aus einer photopolymerisierbaren 
Monomerzusarnmensetzung gebildet, die aus 5 bis 
50Gew.-% eines aliphatischen Polyurethans und 15 bis 
85 Gew.-% einer photopolymerisierbaren Mischung ver- 40 
schiedener Acrylmonomere und ublichen Polymerisations- 
additiven besteht. Die Monomermischung wird in den Zwi- 
schenraum zwischen den beiden Glasscheiben eingefullt 
und die Polymerisation dutch UV-Bestrahlung eingeleitet 
Diese bekannte schaUdampfende Verbundglasscheibe eignet 45 
sich nicht fur die Serienfertigung, da das Verfahren zu ihrer 
Herstellung durch Polymerisieren der zwischen die Glas- 
scheiben eingebrachten Monomermischung in situ verhalt- 
nismaBig aufwendig ist 

Bei den industriellen Verfahren zur Herstellung von Ver- 50 
bundglas werden ublicherweise die beiden Glasscheiben mit 
einer vorgefertigten Polymerfolie unter Anwendung von 
Warme und Druck verbunden. Ein Verfahren dieser Art zur 
Herstellung von Verbundglasscheiben mit guten Schall- 
damprungseigenschaften ist aus der EP 0457 190 A 1 be- ss 
kannt Bei diesera bekannfcen Verfahren wird eine vorgefer- 
tigte Polymerfolie mit hoher Schalldampfung verwendet, 
die wenigstens zwei Schichten umfaBt, von denen die eine 
Schicht aus einem bestimmten ersten Polyvinylacetal und 
einem Weichmacher, und die andere Schicht aus einem be- 
stimmten anderen Polyvinylacetal und einem Weichmacher 
besteht. 

Viskoelastische Acrylpolymere mit guten SchalldSmp- 
fungseigenschaften sind auch in Form von dtinnen Foiien 
bekannt. Diese schalldampfenden Foiien k3nnen fiirdie Her- 
stellung von Verbundglas verwendet werden, indem sie zwi- 
schen zwei thermoplastischen Foiien insbesondere aus Poly- 
vinylbutyral angeordnet und mit diesen und zwei auBeren 
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Glasscheiben nach den filr die Herstellung von Verbundglas 

QbHchen Verfahren unter Anwendung von Warme und 

Druck verbunden werden. Verbundglasscheiben dieser Art 

weisen gute Schaildampfwerte auf, doch hat es sich gezeigt, 

daB im Laufe der Zeit sich das Acrylatpoly mer eintrubt und 

die schalldampfenden Eigenschaften sich verschlechtem, so 

daB die Verbundglasscheibe auf diese Weise unbrauchbar 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine schall- 
dampfende Verbundglasscheibe bereitzusteUen, die einer- 
seits die gute Verarbeitbarkeit und die guten SchaUdampfei- 
genschaften bekannter Foiien aus viskoelastischen Poiyme- 
ren ausnutzt, und die andererseits ihre guten optischen Ei- 
genschaften und ihre TOibungsfreiheit auch uber lanee Zeit- 
raume beibehalt 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe bei einer Ver- " 
bundglasscheibe der eingangs genannten Art dadurch ge- 
iost, daB die Schicht aus viskoelastischem Acrylpolymer 
eine thermoplastische 0,05 bis 1,0 mm dicke Folie ist, und 
daB diese Folie unter Zwischenschaltung einer 0,01 bis 
0,1 mm dicken Polyesterfolie und einer 0,3 bis 0,8 mm dik- 
ken thermoplastischen Klebeschicht mit einer Silikatglas- 
scheibe verbunden ist ErfmdungsgemaB wird also zwischen 
die Acrylpolymerfolie und die thermoplastische Klebe- 
schicht eine dunne Polyesterfolie, insbesondere aus Pbly- 
ethylentherephthalat, zwischengeschaiteL ^ 

Es hat sich gezeigt, daB eine Verbundglasscheibe mit die- 
sem Aufbau sich nicht nur mit HUfe der ubtichen Verbinde- 
verfahren problemlos herstellen 12Bt und auf diese Weise fur 
die Serienfertigung geeignet ist, sondern daB durch die zu- 
sStzlicbe Anordnung einer diinnen PET-Folie zwischen der 
Acrylpolymerfolie und der thermoplastischenKleberschicht, 
die vorzugs weise aus einer fur die Herstellung von Verbund- 
glasscheiben QbHchen Polyvinylbutyralfolie besteht, jede 
nachteilige Beeinflussung der Acrylpolymerfolie ausge- 
schlossen wird Wenn namlich die Acrylpolymerfolie un- 
mittelbar mit der Polyvinyibutyralfblie in Kontakt stent, dif- 
fundieren anscheinend Teile des Weichmachers der PVB- 
Folie in das Acrylpolymer und rufen doit die TrUbungsef- 
fekte und eine Verschlechterung der Schalldampfeigen- 
schaften hervor. Oberraschenderweise stellen die FET-Fo- 
lien, selbst wenn sie nur eine sehr geringe Dicke von weni- 
ger als 50 um aufweisen, eine vollkommene Diffusions- 
sperre fur den Weichmacher der PVB-Folie dan Anderer- 
seits verbinden sich die PET-Folien aufgrund ihrer Oberfla- 
cheneigenschaften sowohl mit der thermoplastischen Acry- 
latfolie als auch mit den ublichen PVB-Folien, so daB die er- 
findungsgemaBe Verbundglasscheibe auch unter den Ge- 
sichtspunkten der Langzeitbestandigkeit und der Sicherheit 
alle Anfonierungen erftUlt 

In ihrer einfachsten Ausfuhrungsform besteht die erfin- 
dungsgemaBe Verbundglasscheibe aus zwei Silikatglas- 
scheiben, zwischen denen die genannten Foiien in der 
Schichtenfolge PVB^PBT-Acrylat-PET-PVB angeordnet 
smd Ans telle der ublichen PVB-Fblien konnen selbstver- 
standlich auch thermoplastische Elebefblieu aus anderen 
Materialien verwendet werden, insbesondere solche aus ge- 
eigneten thermoplastischen Polyurethanen. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform umfaBt die erfin- 
dungsgemaBe Verbundglasscheibe nur eine Silikatglas- 
scheibe, dieim eingebauten Zustand nach auBen gerichtet 
ist, wahrend die zum Fahrgastraum gerichtete Oberflache 
der Verbundglasscheibe von einer Polymerschicht mit einer 
hinreichenden Kratzfestigkeit gebildet wird. Solche Glas- 
KunststoflE'-Scheiben haben bestinimte Vorteilebezaglich 
des Gewichts und der Sicherheitseigenschaften und sind als 
solche in verschiedenenFormen bekannt 
Fur die Erfindung eignen sich insbesondere solche Foiien 
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aus viskoelastischen Acrylpolymeren, die einen Schermodul 
zwischen 10** Pa bei 0°C und lO 4 ^ Pa bei 60°C, sowie im 
Temperatorbereich von 0 bis 60°C einen Verlustfaktor von 
etwa 0,8 bis 1 aufweisen. Hierzu zahlen beispielsweise die 
Produkte der Finna 3M, die unter der Bezeichnung "Scotch- 5 
damp-Polymere n in Folienfonn im Handel erhaltlich sind. 
Bei diesen Produkten handelt es sich urn Acrylpolymere, die 
keine Weichmacher enthalten und deren Dampfungseigen- 
schaften einen weiten Tempera turbereich umfassen. Insbe- 
sondere hat sich der Produkttyp ISD 112 als besonders ge- 10 
eignet erwiesen, dessen raaximale Dampfungseigenschaften 
im Temperaturbereich von 0 bis 60°C liegen. 

Nachfolgend wild die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlSutert 

Von den Zeichnungen zeigt 15 

Fig* 1 eine erste AusfUhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Verbundglasscheibe, 

Fig. 2 eine zweite AusfUhrungsform der erfindungsgema- 
6en Verbundglasscheibe, und 

Fig. 3 die Dampfungswerte in Abhangigkeit von der Fre- 20 
quenz einer ublichen Verbundglasscheibe und der in Fig. 1 
darges tell ten Verbundglasscheibe. 

In Fig. 1 ist in einer ausschnittsweisen Schnittdarstellung 
der Aufbau einer Verbundglasscheibe dargestellt, wie sie fiir 
Windschutzscheiben und zunehmend auch fur Seiten- und 25 
Ruckwandscheiben Verwendung findeL Selbstverstandlich 
kannder gleiche Aufbau, gegebenenfalls mit etwas anderen 
Dicken der Silikatglasscheiben, auch fur Windschutzschei- 
ben und Heckscheiben von Kraftfahrzeugen Verwendung 
finden. 30 

Die Verbundglasscheibe umfafit zwei jeweils 1,6 bis 
3 mm dicke Silikatglasscheiben 1, 2, zwei jeweils 0,38 mm 
dicke Polyvinylbutyralschichten 3, 4, zwei diinne PBT-Fo- 
lien 5,6 sowie eine zwischen diesen beiden PET-Folien an- 
geordnete Folie 7 aus viskoelastischem Acrylpolymer. Die 35 
PET-Folien 5, 6 haben jeweils eine Dicke von 0,05 mm. Bei 
der Folie 7 handelt es sich um eine 0,05 mm dicke Scotch- 
damp-Polymerfolie des lyps ISD 112 der Firma 3M. Die 
einzelnen Schichten werden in der bei der Verbundglasferti- 
gung Ublichen Weise zusammengelegt und unter Anwen- 40 
dung von Warme undDruck miteinaoder verbunden. 

Die PET-Folie 5 oder die PET-Fblie 6 kann auf einer Seite 
mit einem IR-refiektierenden Schichtsystem versehen sein. 
Zusatzlich zu den schalldampfenden Eigenschaften hat eine 
derartige ER-reflektierende Verbundglasscheibe eine erhdhte 45 
Warmescbutzwirkung gegen die einfallende Warmestrah- 
lung. AuBerdem haben die erfindungsgemafien Verbund- 
glasscheiben aufgrund der integrierten PET-Folien eine er- 
hohte einbruchhemmende Wirkung, so daB sich auf diese 
Weise Autoscheiben mit einem sehr hohen Komfort herstel- 50 
len lassen. 

Die in Fig. 2 dargestellte Verbundglasscheibe weist nur 
eine Silikatglasscheibe 10 auf. Die beispielsweise 4 mm 
dicke Silikatglasscheibe 10 ist im eingebauten Zustand zur 
AuBenseite des Fahrzeugs gerichtet Mit der Silikatglas- 55 
scheibe 10 ist eine 0,76 mm dicke PVB-Sctricht U verbun- 
den. Auf die FVB-Schicht 11 folgen eine 0,05 mm dicke 
PJBT-Folie 12, eine 0,05 mm dicke Scotchdamp-Polymerfo- 
lie 13 des Typs ISD 112 und eine 0,1 mm dicke PET-Folie 
14, die auf ihrer freien Oberflache mit einer Kratzfestscbicfat 60 
15 versehen ist Wie bei der zuerst beschriebenenAusfuh- 
rungsform kann auch in diesern Fall die PET-Folie 12 oder 
die PET-Folie 14 mit einer IR-reflektierenden Schicht verse- 
hen sein, beispielsweise mit einer nach einem Vakuumver- 
fahren aufgebrachten Mehrfachschicht mit einer Funktions- 65 
schicht aus Silber. 

Das in Fig. 3 wiedergegebene Diagramm veranschaulicht 
die durch die Erfindung erzielte Verbesserung der Schall- 



dampfung. In diesem Diagramm ist die Schalldampfung in 
dB in Abhangigkeit von derFrequenz aufgetragen, und zwar 
fur eine Verbundglasscheibe mit dem ublichen Aufbau 
(Kurve A) und fur eine Verbundglasscheibe mit dem anhand 
der Fig. 1 beschriebenen Aufbau (Kurve B). Die Messungen 
wurden an ebenen Verbundglasscheiben mit den Flachenab- 
messungen 80 x 50 cm durchgefuhrt Die Dicke der Silikat- 
glasscheiben betrug in beiden Fallen jeweils 2,1 mm. Das 
Vergleichsmuster mit dem Dampfungsverlauf der Kurve A 
hatte den Aufbau 2,1 mm Glas - 0,76 mm PVB - 2,1 mm 
Glas, wahrend das erfindungsgemaBe Muster den Aufbau 
2,1 mm Glas - 0,38 mm PVB - 0,05 mm PET - 0,05 mm 
Acrylpolymer - 0,05 mm PET - 0,38 mm PVB - 2,1 mm 
Glas hatte. 

Die Ergebnisse zeigen, dafi die Dampfungswerte der er- 
findungsgemafien Verbundglasscheibe im weitaus grSBten 
Teil des Frequenzspektrunis h6her liegen als die Damp- 
fungswerte der Vergleichsscheibe. Insbesondere aber liegen 
im Bereich von etwa 200-300 Hz und im Bereich der Koin- 
zidenzfrequenz etwa 3000 Hz, in denen bei ublichen Ver- 
bundglasscheiben die Dampfungskurven der Glasscheiben 
starke EinbrQche aufweisen, die gemessenen Schalldampf- 
werte wesentlicb hdher, so daB insgesamt eine erhebliche 
Verbesserung der Schalldampfung erzielt wird. 

PatentansprUche 

1. Schalldampfendes Verbundglas, das wenigstens 
eine . Silikatglasscheibe und eine schaHdarnpfende 
Schicht aus einem viskoelastischen Acrylpolymer um- 
fafit, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht aus 
viskoelastischem Acrylpolymer eine 0,05 bis 1,0 mm 
dicke thermoplastische Folie (7; 13) ist, und dafi diese 
Folie (7; 13) unter Zwischenschaltung einer 0,01' bis 
0,1 mm dicken Polyesterfolie (5,6;12), insbesondere 
aus Polyethylentherephthalat, und einer 0,3 bis 0,8 mm 
dicken thermoplastischen Klebefolie (3, 4, 11) mit der 
Silikatglasscheibe (1, 2, 10) verbunden ist * 

2. Schalldampfendes Verbundglas nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es zwei Silikatglasschei- 
ben (1, 2) umfafit, die jeweils iiber eine thermoplasti- 
sche Klebefolie (3, 4) und eine Polyesterfolie (5, 6) mit 
der thermoplastischen Acrylpolymerfolie (7) verbun- 
den sind. 

3. Schalldampfendes Verbundglas nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es eine Silikatglasscheibe 
(10), eine thermoplastische Klebefolie (11), eine zwi- 
schen der thermoplastischen Klebefolie (11) und der 
Folie (13) aus Acrylpolymer angeordnete Polyesterfo- 
lie (12) und eine auf der anderen Seite der Folie (13) 
aus Acrylatpolymer angeordnete Polyesterfolie (14) 
aufweist, die auf ihrer freien Oberflache mit einer 
Kratzfestschicht (15) versehen ist 

. 4. Schalldampfendes Verbundglas nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die ther- 
moplastische Folie (7, 13) aus viskoelastischem Poly- 
mer aus weichmacherfireiem Acrylpolymer mit einem 
Schermodul zwischen 10 4 ' 5 Pa bei 60°G und 10 6 * 5 Pa 
bei0°C, und einem Verlustfaktor von etwa 0,8 bis 1 im 
Temperaturbereich von 0 bis 60°C besteht 

5. • Schalldampfendes Verbundglas nach einem der An- 
sprttche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi eine der 
Schichten des Verbundglases, insbesondere eine Folie 
aus Polyethylentherephthalat, mit einer IR-reflektie- 
renden Schicht versehen ist 

6. Schalldampfendes Verbundglas nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die ther- 
moplastischen Klebefolien (3, 4, 11) aus Polyvinylbu- 
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